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El grupo Food-MicroHealth, acrénimo de
“Funcionalidad y Ecologfa de Microorga-
nismos Beneficiosos”, tiene como objetivo
principal el estudio de la ecologia y funcio-
nalidad, asi como las aplicaciones biotecno-
l6gicas, de microorganismos beneficiosos
presentes en microbiomas de alimentos y
humanosy su relacién con la salud. Actual-
mente el grupo esta constituido por cuatro
cientificos de plantilla del CSIC, cinco post-
doctorales, cuatro predoctorales en forma-
cion, dos titulados superiores contratados
y un contratado técnico. Nuestras activi-
dades cubren diferentes aspectos relacio-
nados con la microbiologia de alimentos y
la microbiota intestinal (Figura 1). Por un
lado, el analisis bioinformatico y estadistico

de los microbiomas nos permiten caracte-
rizar la poblaciones microbianas presentes
en estos nichos, asi como su funcién tras la
integracién de los datos obtenidos del ana-
lisis de sus metabolitos, generando bases
de datos depositadas en repositorios publi-
cos. La disponibilidad de diversas muestras
tanto de alimentos, ambientes de procesa-
doy subproductos generados tras la trans-
formacién de las materias primas, como
muestras de origen humano, nos han per-
mitido generar una amplia coleccién de
bacterias que constituye uno de nuestros
principales recursos para la generacion
de conocimiento y para su transferencia
al sector productivo y a la sociedad. Esta
coleccion, principalmente constituida por
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bacterias lacticas, bifidobacterias y algunos
microorganismos anaerobios estrictos difi-
ciles de cultivar, nos permiten estudiar su
fisiologia, asi como su funcionalidad biol6-
gica y tecnoldgica, para proponer solucio-
nes basadas en el uso de microorganismos
beneficiosos para aplicaciones especificas
relacionadas con la alimentacién. En este
sentido evaluamos el potencial probiético
de cepas para ejercer un efecto positivo
en la salud humana gracias, entre otros
aspectos, a su capacidad para producir
bioactivos, como los que ejercen su fun-
cion en el eje intestino-cerebro (por ejem-
plo, &cido gamma-aminobutirico o GABA)
0 micronutrientes para la biofortificacion
de alimentos (por ejemplo, riboflavina),
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Figura 1. Descripcion esquemdtica del grupo Food-MicroHealth. Fotografia de fondo: cepa de
Bifidobacterium longum subsp. infantis obtenida en el IPLA-CSIC con un microscopio dptico Nikon.

y estudiamos actividades enzimaticas de
bacterias de interés para modificar com-
ponentes de los alimentos (por ejemplo,
sustratos con potencial prebiético). En esta
linea, desarrollamos modelos in vitro y ex
vivo para estudiar la interaccion de probié-
ticos con el hospedador y su microbiota,
asi como para evaluar la bioaccesibilidad
y biodisponibilidad de bioactivos, nutrien-
tes e ingredientes funcionales de alimen-
tos para que puedan ejercer su funcién in
vivo. Finalmente, la linea de investigacién
que hemos abordado mas recientemente
trata de estudiar el gran potencial biotec-
nolégico de las bacterias beneficiosas para
su aplicacién en el &mbito de la economia
circular, permitiendo la reutilizacién de
subproductos agroalimentarios de ori-
gen animal (suero lacteo) o vegetal (resi-
duos de manzanay cereales, entre otros)
para generar ingredientes y/o alimentos
fermentados funcionales. En conjunto,
nuestras actividades van encaminadas
a mejorar la salud de nuestro entorno,
mediante una aproximacion de salud
global y un abordaje multidisciplinar,
empleando para ello las capacidades de los
microorganismos beneficiosos. Las princi-
pales lineas de trabajo que desarrollamos
en el grupo Food-MicroHealth se describen
a continuacion.

Microbiomas en la
cadena alimentaria

Alo largo de la cadena agroalimentaria,
desde la produccion primaria hasta el con-
sumidor final, se da un constante flujo de
microorganismos que se ve influenciado
por factores como el tipo y origen de la
materia prima, o la tecnologfa y el ambien-
te de procesado, que, en ultimo término,
tiene un impacto importante en la calidad
nutricional, sensorial y funcional, asi como
en la seguridad de los alimentos que con-
sumimos. El conocimiento detallado de los
microbiomas asociados a distintos entor-
nos de produccién de alimentos y su flujo
entorno-alimento-consumidor tiene nume-
rosas aplicaciones practicas incluyendo la
deteccién temprana de posibles contami-
naciones asi como su origen, la compren-
sién de los mecanismos de persistencia
de microorganismos contaminantes, la
prediccion de metodologias eficaces para
la eliminacion/prevencion de contamina-
ciones, el disefio de comunidades micro-
bianas ad-hoc adaptadas para el desarrollo
de nuevos alimentos fermentados que
aunen propiedades nutricionales, senso-
riales y funcionales de interés, asi como su
uso para la trazabilidad de la autenticidad
de alimentos con Denominacion de origen
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protegida (DOP), entre otras. Desde el gru-
po Food-MicroHealth hemos desarrollado y
validado procedimientos de trabajo especi-
ficamente adaptados para monitorizar los
microbiomas asociados a diferentes entor-
nos de produccién de alimentos a través
de metodologias basadas en secuencia-
cion shotgun, y trabajamos en el constante
desarrollo de aplicaciones derivadas de los
mismos que redunden en una mejora de
la calidad y seguridad de los alimentos a
diferentes niveles.

Microbiota intestinal
y relacion con la salud

Los estudios sobre la microbiota intes-
tinal, y su relacion con la dieta y la salud
humana, constituyen una de las lineas de
investigacion del grupo. El conocimiento de
los desequilibrios microbianos intestinales
que estan asociados a ciertas enfermeda-
des no siempre se sustenta en sélidas evi-
dencias cientificas, ya que en muchos casos
se desconocen las causas que generan la
enfermedad. Tanto estudios en humanos
como en animales han demostrado que
cambios en las poblaciones microbianas
intestinales pueden tener consecuencias
en la fisiologia de individuos sanos y en la
patologia de algunas enfermedades. Para
llevar a cabo esta linea, hemos implemen-
tado una serie de técnicas que nos permi-
ten abordar estudios tanto taxonémicos
como funcionales, con especial énfasis
en microorganismos anaerobios estrictos
dificiles de propagar en el laboratorio (Figu-
ra 2). Actualmente, la actividad que esta-
mos desarrollando dentro de esta linea de
investigacion esta orientada a esclarecer
la relacion entre la microbiota intestinal
y la alergia a proteinas de la dieta, como
la proteina de la leche de vaca, determi-
nar marcadores de inflamacién intestinal
microbianos, metabdlicos e inmunitarios
asociados a COVID-19, caracterizar bacte-
rias con potencial probiotico para pobla-
ciones de edad avanzada y buscar nuevos
probiéticos para aumentar el rendimiento
deportivo.

Funcionalidad de
bacterias beneficiosas

La seleccion de probidticos para una diana
de accion beneficiosa dirigida a una pobla-
cion especifica implica abordar una hoja de
ruta que nos permita conocer en profundi-
dad las caracteristicas moleculares, fisiol6-
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Figura 2. Imdgenes de bacterias anaerobias estricticas obtenidas en el IPLA-CSIC con el microscopio éptico Leica. El cultivo se realizé en cabina anaerdbica
(80% N, 10% CO, 10% H,) en diferentes medios: Faecalibacterium prausnitzii y Akkermansia muciniphila en agar-BHI con diferentes suplementos, y
Bacteroides thetataiomicron en agar-BHI+RCA suplementado.

gicasy funcionales de las cepas que forman
parte de nuestra coleccién. El estudio de
sus componentes estructurales (como
exopolisacaridos), su maquinaria enzimati-
ca, los metabolitos que producen, o la res-
puesta que inducen sobre el hospedador
y/0 su microbiota, entre otros parametros,
permiten determinar la funcionalidad de las
cepasy de sus moléculas. Este conocimien-
to, junto con la evaluacién de su respuesta
frente a condiciones de estrés, tanto a retos
del tracto gastrointestinal como a los tec-
nolégicos, nos permite dirigir su aplicacion
para el desarrollo de alimentos funcionales,
fermentados y no fermentados, asi como
suplementos alimentarios probidticos u
otros formatos en los que la viabilidad no
es requerida para ejercer su funcion (post-
bidticos).

Soluciones
microbioldgicas para
la sostenibilidad de la
cadena alimentaria

Es necesario desarrollar procesos de pro-
duccién de alimentos que minimicen la
generacién de residuos, contribuyendo al
desarrollo de la bioeconomiay a la circulari-
dad y sostenibilidad en los sistemas de pro-
duccién de alimentos. Los microorganismos
asociados a entornos alimentarios, asi como
a la microbiota intestinal humana, también
tienen un enorme potencial en este sentido,
através de la conversién/biotransformacion
de sustratos de bajo valor, como algunos
subproductos agroalimentarios, con el fin
de obtener productos de alto valor afiadi-
do. A modo de ejemplo, en nuestro grupo
estudiamos la fermentacién de residuos o
subproductos agroalimentarios vegetales

y lactosuero con consorcios microbianos
especificamente adaptados a las carac-
teristicas de la materia prima, asi como a
la aplicacién final buscada en el producto,
para favorecer la obtencién de ingredien-
tes bioactivos (péptidos de origen lacteo) o
sustratos prebioticos, con capacidad para
mejorar la salud humana y cuya demanda
de mercado se encuentra en expansion.

Desarrollo de modelos
de estudio

Para acometer los objetivos de inves-
tigacion descritos anteriormente hemos
desarrollado e implementado una serie
de modelos de estudio que nos permiten
llevar a cabo fermentaciones controladas,
tanto de matrices alimentarias o subpro-
ductos como cultivos de microbiota fecal
en condiciones anaerdébicas controladas,
para evaluar la dinamica y funcionalidad
de las poblaciones microbianas frente a
diversas condiciones. Por otro lado, dispo-
nemos de una amplia coleccién de lineas
celulares, principalmente humanas, con
las que evaluamos la interaccién probio-
tico-hospedador-microbiota, asi como la
toxicidad y la absorcién de metabolitos,
bioactivos o micronutrientes de origen
microbiano lo cual constituye el primer
paso para que estos puedan ejercer su
funcion biolégica en el érgano o tejido
diana. Estos modelos in vitro nos permiten
seleccionar aquellos probiéticos, prebioti-
cos o moléculas cuya funcionalidad es vali-
dada en modelos de intervencién in vivo
que acometemos gracias a colaboraciones
con investigadores externos. Reciente-
mente hemos generado organoides deri-
vados de las células madre presentes en
el tejido duodenal de cerdo, que estamos
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validando como modelo ex vivo para estu-
diar la absorcién intestinal. Con esta linea,
complementamos el abordaje multidisci-
plinar que caracteriza la investigacion que
se realiza en el grupo Food-MicroHealth.
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